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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine optische Einrichtung
fir ein Visier, welches mehrere optische Gerate wie bei-
spielsweise optische Sensoren und einen Richtmarken-
projektor mit einem eigenen Objektiv umfasst, wobei de-
ren optische Achsen mittels Strahlteilern und / oder Com-
binern in einen gemeinsamen Strahlengang zum Objek-
tiv des Visiers eingespiegelt werden oder wobei die op-
tische Achse mit dem Strahlengang zusammenfallt.
[0002] Zur Steuerung von Lenkflugkérpern vom Ab-
schuss bis ins Ziel werden Visiere verwendet. Zu diesem
Zweck weist ein Visier neben einem optischen Sensor,
wie beispielsweise einem Fernrohr, einen Sensor zur Er-
fassung der jeweiligen Position des Flugkodrpers auf. dar-
Uber hinaus ist Ublicherweise im Visier auch ein Warme-
bildgerat vorgesehen, mit dessen Hilfe ein Schiitze das
Ziel auch bei Dunkelheit und ohne Verwendung einer
Beleuchtung anvisieren kann. Weiterhin kann im Visier
auch eine TV-Kamera angeordnet sein.

[0003] Aus der DE 34 28 990 A1 ist eine Vorrichtung
zur Harmonisierung der optischen Achsen eines Visiers
bekannt geworden. Bei dieser Anordnung wird eine ein-
zige Richtmarke in der Form eines Fadenkreuzes in allen
Sensoren eingespiegelt, so dass ohne weitere Justage
der Sensoren das Fadenkreuz in allen Sensoren exakt
aufdem gleichen Punktin der Szene liegt. Es istin dieser
Druckschrift jedoch kein Hinweis darauf gegeben, wel-
che Anspriiche an ein Objektiv zu stellen sind, welches
das Szenenbild auf die Sensoren des Visiers abbildet.
[0004] InderUS 4085910 Awird ein Mulimode-Such-
kopf fiir einen Lenkflugkdrper beschrieben, bei dem zwei
Detektoren Gber unterschiedlichen Strahlengange ange-
steuert werden.

[0005] Die DE 20 2007 010 552 U1 befasst sich mit
einem Visier, welches mehrere optische Gerate umfasst,
deren optische Achsen grundsatzlich parallel zueinander
ausgerichtet sind. Die von einem Richtmarkenprojektor
erzeugte Richtmarke wird hierbei mittels eines Combi-
ners in den von der Szene zu den optischen Geraten
fuhrenden Strahlengang eingespiegelt. Das Visier weist
ein Objektiv auf, das jedoch nicht ndher beschrieben ist.
[0006] Eine Cassegrain-Optik fiir einen Suchkopf wird
in der DE 34 23 792 C1 vorgeschlagen. Die Verwendung
einer derartigen gemeinsamen Optik flir mehrere Sen-
soren bietet einerseits den Vorteil weniger notwendiger
Komponenten und einfacher Justierung. Gleichzeitig
nimmt man jedoch den Nachteil der Mittenabschattung
der Pupille durch den Fangspiegel des Objektivs in Kauf.
Dies fuhrt zu Beugungseffekten und begrenzt das er-
reichbare Aufldsungsvermdégen. Sensoren, die im visu-
ellen Spektralbereich oder im nahen Infrarot arbeiten,
sind wegen der kurzen Wellenldngen nicht entscheidend
betroffen. Im langwelligen Infrarot hingegen fihrt dies zu
erheblichen Einschrankungen und verbietetinsbesonde-
re den Einsatz ungekunhlter Detektoren. Diese Detekto-
ren bendtigen Optiken mit kleiner F-Zahl (1 bis 2), um
ahnliche Temperaturempfindlichkeiten wie die Quadran-
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tendetektoren zu erreichen. Bei unabgeschatteter Pupil-
le bedeutet dies einer Beugungsgrenze von etwa
<40p.m. Wird die Beugungsgrenze durch eine Mittenab-
schattung vergroRert, muss auch die F-Zahl der Optik
entsprechend erhéht werden, um wieder eine optimale
Anpassung an den Detektor zu erhalten. Dies macht je-
doch den Aufbau teurer, gréRer und schwerer.

[0007] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine optische Anordnung fiir den multispektralen
Bildsensor eines Visiers der eingangs beschriebenen Art
anzugeben, durch die in mehreren radumlich getrennten
Bildebenen Abbildungen der erfassten Szene in den un-
terschiedlichen Spektralbereichen erzeugt werden, de-
ren Qualitdt den unterschiedlichen Erfordernissen kom-
merzieller Detektoren fir den jeweiligen Spektralbereich
angepasst ist. Dabei soll sich die optische Anordnung
insbesondere durch Kompaktheit, geringes Gewicht und
durch Stabilitdt der Achsharmonisierung der Sensorbil-
der untereinander gegeniber thermischen und mecha-
nischen Umwelteinfliissen auszeichnen.

[0008] Die Aufgabe wird mittels der Erfindung dadurch
geldst, dass das Objektiv als Schiefspiegler mithomogen
flachigen und zueinander gekippten Spiegeln und mit ei-
nem Z-férmigem Strahlengang ausgefiihrt ist, dessen
Eingangs- und Ausgangs-Strahlengange etwa parallel
zueinander verlaufen. AnschlieRend an das Objektiv er-
folgt im Visier die Aufteilung der Strahlengdnge mittels
dichroitischer Spiegel in verschiedene Kanéle.

[0009] Somit wird in vorteilhafter Weise in konstruktiv
einfaches Objektiv mit groRer spektraler Bandbreite fiir
alle vorhandenen Sensoren genutzt. Eine Mittenab-
schattung wie bei einem Cassegrainobijektiv findet nicht
statt. Das Objektiv beeinflusst nicht negativ die Achshar-
monisierung der Sensoren. Das Objektiv ermdglicht die
Projektion einfacher Strukturen wie beispielsweise Achs-
marken mit grof3er spektraler Bandbreite, dies mit nur
einer einzigen Pupille und mit Bezug auf eine einzige
optische Achse. darliber hinaus zeichnet sich diese op-
tische Einrichtung durch kompakte Bauweise und hohe
mechanische Stabilitét im Betrieb aus.

[0010] Es bietet sich an, anstelle eines Sensors oder
zusatzlich zu den vorhandenen Sensoren eine Auskop-
pelung fur ein Okular fir einen Nutzer anzuordnen. In
dessen Strahlengang kann in vorteilhafter Weise auch
das Bild eines anderen optischen Sensors wie beispiels-
weise ein Warmebild eingespiegelt werden.

[0011] Bedarfsweise kann das Schiefspiegler-Objek-
tivauch fir finffache Reflexion ausgelegt werden. In vor-
teilhafter Weise weist auch der im Visier verwendete
Richtmarkenprojektor ein Schiefspiegler-Objektiv auf,
dessen Ausgangsstrahlengang Gber einen Combiner in
den Strahlengang des Visiers zu den Sensoren einge-
spiegelt wird.

[0012] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindungist sche-
matisch vereinfachtin der Zeichnung dargestellt und wird
im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1:  ein Visier mit einem Schiefspiegler-Objektiv,
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Fig. 2:  ein Visier mit Schiefspiegler-Objektiv und
Funffachreflexion,

Fig. 3:  ein Visier mit einem Richtmarkenprojektor.

[0013] GemaR der Erfindung nimmtin Figur 1 ein nicht

abschattendes Schiefspiegler-Objektiv 9 Uber den exter-
nen Strahlengang 12 die Strahlung aus einer entfernt
liegenden Szene spektral breitbandig auf und bildet sie
auf einer Bildebene des in der Figur dargestellten Visiers
ab. Das Objektiv weist zwei zueinander geneigt ange-
ordnete Spiegel 10 und 11 auf, Uber die das Szenenbild
Uber den internen Strahlengang 8 innerhalb des Visiers
letztlich zu den Detektoren 1, 2, 3 geleitet wird. Dies er-
folgt Uber spektrale Strahlteilerspiegel 6 auf die Sensoren
1 und 2 oder direkt auf den Sensor 3. Uber eine fiir jeden
Kanal individuell ausgelegte Relay-Optik wird das Bild
jeweils so auf den jeweiligen Focal-Plane-Array-Detektor
1, 2, 3 des Kanals abgebildet, dass die BildgréRRe der
gesamten Detektorflache und die Punktbildinformatio-
nen der GroRRe der Detektorflache entsprechen. Erfullt
das von Schiefspiegler-Objektiv direkt entworfene Bild
diese Anforderungen bereits fiir einen zu nutzenden De-
tektor, so kann die Strahlung des zugehérenden Kanals
auch zwischen Objektiv und Bildebene ausgespiegelt
und unmittelbar auf den Detektor gelenkt werden.
[0014] Die Figur zeigt vereinfacht ein mogliches Aus-
fuhrungsbeispiel. Hierbei kann der Detektor 1 ein Sensor
fur den visuellen Bereich sein, bei dem auch auf eine
zusatzliche Relay-Optik verzichtet werden kann, so dass
der entsprechende Strahlteilerspiegel 6 vor der Bildebe-
ne des Schiefspiegler-Objektivs 9 positioniert sein kann.
[0015] Der Detektor 2 kann ein Laser-Empfanger sein,
der im nahen IR empfindlich ist. Bei einem Empfanger
fur einen Laserentfernungsmesser kann mit Hilfe der vor-
geschalteten Relay-Optik bei gegebener Detektorgroflie
die gewiinschte Winkelauflésung eingestellt werden, mit
der die am Ziel reflektierte Laserstrahlung detektiert wird.
Soll hingegen die am Ziel reflektierte Strahlung eines La-
serzielbeleuchters empfangen werden, so kann die vor-
geschaltete Relay-Optik vorteilhaft als Zoomoptik aus-
geflhrt sein um zunachst einen mdglichst groen Auf-
fassbereich zu erreichen, wahrend nach erfolgter Auf-
fassung die Positionsauflosung am Detektor durch ver-
groRernde Abbildung der Bildebene des Schiefspieglers
auf den Detektor optimiert wird.

[0016] Der Detektor 3 kann schlieRlich als ungekihlter
Mikrobolometer-Detektor ausgefiihrt sein. Die Bildebene
des Schiefspiegler-Objektivs wird von der vorgeschalte-
ten Relay-Optik verkleinert auf die Detektorebene abge-
bildet, wodurch sich die F-Zahl am Detektor wie ge-
wiinscht verringert.

[0017] Allein unterschiedlichen Spektralbereichen er-
fassten Kanale kénnen mit einfachen Mittels so aufge-
baut sein, dass die erfassten Bilder zueinander achshar-
monisiert sind, da die Anordnung von Strahlteilerspiegel
und Relay-Optiken raumlich sehr kompakt ist.

[0018] Schiefspiegler-Objektive sollen neben ausrei-
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chend grofen Sehfeldern auch F-Zahlen von etwa 8 be-
sitzen, um unter Berucksichtigung einer méglichen ver-
kleinernden Abbildung durch eine Relay-Optik die ge-
samte Flache des eingesetzten Flocal-Plane-Array De-
tektors mit guter Abbildungsqualitéat auszuleuchten.
[0019] Das Schiefspiegler-Objektiv besteht aus zwei
zueinander gekippt angeordneten Spiegeln 10 und 11.
Die Nutzung der Spiegel erfolgt bis zu fiinf Mal, wobei
eine kompakte Bauform dadurch erzielt wird, dass das
Licht bei der finften Reflexion in Richtung des einfallen-
den Lichts reflektiert wird. Die Bildebene des Schief-
spiegler-Objektivs steht senkrecht zur optischen Achse
des Strahlengangs 8. Der Strahlenverlauf and der Bild-
ebene ist telezentrisch.

[0020] Die Figur 2 zeigt eine spezielle Bauform, bei
der der visuelle Kanal nicht mit einem Detektor abgeta-
stet wird, sondern dem Benutzer B nach Art eines Fern-
glases uber ein Okular 13 zur direkten Betrachtung des
von der entfernt liegenden Szene S ankommenden Bilds
angeboten wird, wobei die der direkten Betrachtung nicht
zugangliche Strahlung eines anderen Kanals von einem
Detektor 3a erfasst und das mittels einer Elektronik E auf
einem Display D wiedergegeben wird. Dieses Bild wird
dann Uber einen Strahlteiler 6 in das Okular 13 einge-
blendet.

[0021] Die Optiken sind dabei so ausgelegt, dass das
Displaybild gréRengleich zum direkten Bild erscheint.
Somit erhalt man ein kleines und leichtes Beobachtungs-
gerat, das wie ein eindugiges Fernglas handhabbar ist
und zusatzlich die Informationen eines Warmebildgerats
liefert. Der in der Figur 2 dargestellte Aufbau ist nattrlich
um zusétzliche Empfangskanéle erweiterbar.

[0022] Die Figur 3 zeigt den grundséatzlichen Aufbau
eines Visiers wie in Figur 1 dargestellt, jedoch wurde aus
Griinden der Ubersichtlichkeit auf die Darstellung des
Schiefspiegler-Objektivs 9 verzichtet. Neu ist hingegen
die Ausfuihrungsform des Richtmarkenprojektors 4a und
4b, bei dem von der Lichtquelle 4a beispielsweise eine
Fadenkreuzmaske 4b beleuchtet wird. Das erzeugte Fa-
denkreuz wird dann mittels eines weiteren Schiefspieg-
ler-Objektivs 5, das als Projektionsobjektiv dient, mit Hilfe
eines Combiners 7 in den Strahlengang 8 des Visiers
eingespiegelt. Das Fadenkreuz erscheint damit geome-
trisch passgenau auf der Abbildung der Szene S aufdem
fur den Betrachter sichtbaren Fernrohrbild A.

Patentanspriiche

1. Optische Einrichtung fiir ein Visier, welches mehrere
optische Gerate wie beispielsweise optische Senso-
ren (1, 2, 3) und einen Richtmarkenprojektor (4) mit
einem eigenen Objektiv (5)umfasst, wobei deren op-
tische Achsen mittels Strahlteilern (6) und / oder
Combinern (7) in einen gemeinsamen Strahlengang
(8) zum Objektiv (9) des Visiers eingespiegelt wer-
den oder wobei die optische Achse mit dem Strah-
lengang zusammenfallt, dadurch gekennzeichnet,
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dass das Objektiv (9) als Schiefspiegler mit homo-
gen flachigen und zueinander gekippten Spiegeln
(10, 11) und mit Z-férmigem Strahlengang ausge-
fuhrtist, dessen Eingangs- und Ausgangs-Strahlen-
gange (8, 12) etwa parallel zueinander angeordnet 5
sind.

Optische Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass anstelle eines Sensors ein
Okular (13) fur einen Nutzer angeordnet ist. 10

Optische Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in den Strahlengang des Oku-
lars (13) das Ausgangssignal (14) eines Sensors
(3a) eingespiegelt wird. 15

Optische Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ausgangssignal (14) eines
Warmebildsensors (3a) in den Strahlengang des
Okulars (13) eingespiegelt wird. 20

Optische Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spiegel (10a, 11a) flr eine
funffache Reflexion ausgelegt sind.

25
Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Richtmarkenprojektor (4a, 4b)
ein Schiefspiegler-Objektiv (5) aufweist, Uiber das ei-
ne beleuchtete Fadenkreuzmaske (4b) mittels eines
Combiners (7) in den Strahlengang (8) des Visiers 30
eingespiegelt wird.
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